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2. EnERGIA E PRoDUZIonI SISTEMIChE
2.1 Considerazioni preliminari
Sul pianeta in cui abitiamo l’energia, abbondante e regolare, nasce principalmente dal sole. Negli ultimi duecento 
anni però sembriamo aver dimenticato che questo flusso di energia segue regole precise, immutabili e da rispettare 
se vogliamo preservare le condizioni biochimiche necessarie per la sopravvivenza della specie umana sul pianeta. 
Queste regole fanno riferimento all’entropia, la seconda legge della termodinamica, in base alla quale l’energia 
utilizzata per svolgere il processo di trasformazione della materia diventa progressivamente meno disponibile, 
perdendo irreversibilmente parte del proprio ordine e delle proprie qualità e generando inquinamento.
In che modo la natura trasforma la materia mediante l’energia che proviene dal sole? La natura non brucia nulla, ma 
opera attraverso processi termochimici come la fotosintesi. L’uomo, invece, ha introdotto un sistema di produzione 
dell’energia basato sulla combustione anziché su meccanismi termochimici, accelerando così i processi entropici 
sul pianeta e i rischi per la salute dell’uomo e dell’ecosistema. I processi di combustione nucleare, del petrolio, del 
carbone o del metano producono isotopi radioattivi nel caso delle centrali nucleari oppure, negli altri casi, anidride 
carbonica, ossidi di azoto e di zolfo, e sono tutti basati su risorse limitate. 
Gli equilibri internazionali derivano anche dalla gestione delle risorse energetiche e, ultimamente, siamo soggetti 
ai risultati di scelte economiche errate e di strategie di ricerca che hanno investito somme enormi in combustibili 
fossili anziché in tecnologie pulite.
Se avessimo rispettato la legge dell’entropia oggi disporremmo di soluzioni flessibili ed efficienti che tutti potrebbero 
permettersi; soprattutto nel Sud del mondo dove, per esempio, l’irraggiamento solare è più forte. 
È tempo di fare scelte energetiche che mettano al centro nuovi valori ambientali e sociali, un nuovo umanesimo 
che ci conduca, con opportune opzioni tecnologiche e ragionevoli politiche, a produrre energia in modo compatibile 
con gli ecosistemi.
2.2 Una rassegna della situazione attuale
Viviamo in un’epoca in cui l’economia è fondata sull’uso incondizionato di risorse, in cui lo spazio sembra non 
conoscere confini né il tempo stagioni.
Nei Paesi ricchi è finita la fase espansiva e vi è una saturazione della domanda che determina il fiorire di un 
“consumo di sostituzione”. Si producono bisogni per garantire la continuità della produzione e l’uomo è solamente 
il mezzo che consente il metabolismo delle merci.
Questa “economia irreale” – che si contrappone a quella “reale”, ricca di valori insiti nella natura dell’essere umano 
– sfocia nella speculazione finanziaria che elimina il passaggio produttivo generando un profitto più alto, senza i 
limiti che invece impongono materia ed energia.
Se il “prodotto” e il “produrre” sono il fulcro di un paradigma di valori e comportamenti che influenzano il sistema 
attuale, allora la concorrenza ci spingerà a delocalizzare ulteriormente le produzioni, ad automatizzarle, a creare 
nuovi «falsi bisogni», a «vivere in una società di lavoratori senza lavoro14».
È necessario quindi un cambiamento di paradigma che assegni la priorità ai reali bisogni umani e non al valore di 
scambio di un prodotto. Occorre costruire una “economia reale” che ponga al centro di ogni processo decisionale 
le esigenze dell’uomo inserito in un contesto ecologico di interdipendenze, che agisca localmente, che faccia 
co-evolvere congiuntamente più soggetti su un territorio; una economia reale con un ridotto utilizzo di materia ed 
energia, dove i rifiuti diventano risorse (da output a input), a bassa intensità di capitale, sostenibile da un punto di 
vista economico, sociale, ambientale e sensoriale.
«È giunto il momento per le società di passare a un nuovo progetto pragmatico per il nostro sistema economico 
ispirato dagli ecosistemi naturali15».
In quest’ottica, analizziamo le principali complicazioni dell’odierno modello di produzione energetica, da fonti finite 
o rinnovabili, in ogni caso centralizzato nelle mani di pochi soggetti che definiscono le regole di questo monopolio.
Dobbiamo sviluppare una metodologia interconnessa e olistica, l’approccio sistemico, che punta a unire le 
esigenze economiche, sociali, culturali e ambientali per rafforzare il rapporto tra esseri umani e natura, produzione 
e ambiente16.
14  Anders, 2003.
15  Pauli, 2010.
16  Bistagnino, 2009.
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2.2.1 Il petrolio
Anche se possiamo disporre di modelli più naturali e meno distruttivi17, continuiamo a produrre energia mediante 
processi di combustione.
Il valore del petrolio come fonte di energia trasportabile e semplice da utilizzare quale base per molti prodotti 
chimici industriali, lo rende fin dall’inizio del ventesimo secolo uno dei beni più importanti al mondo.
I dati forniti dalla International Energy Agency nel 2010 ci mostrano l’insostenibilità di questo modello:
• dal 1999 al 2010 il prezzo del greggio è salito di oltre il 400%, da 18 a 80 dollari al barile;
• si stima che il picco di produzione massima sarà nel 2030 (picco di Hubbert);
• il giro di affari connesso all’uso del petrolio è di circa 28 miliardi di dollari, con incrementi annui del 2,5%;
• le nuove riserve scoperte sono pari, da molti anni, a circa un quarto del petrolio consumato;
• sia pure in presenza di un miglioramento tecnologico negli strumenti di estrazione del greggio, le scorte si trovano 
in zone sempre più difficili da raggiungere e in ambienti “estremi”, molto delicati dal punto di vista ecologico (fondali 
marini, aree polari);
• la scarsità della risorsa determina tra i Paesi strategie geopolitiche conflittuali.
È quindi pressante la necessità di strutturare le nostre economie in modo indipendente dal petrolio, perché 
l’asservimento a questa risorsa ha reso costoso e poco diffuso l’uso di tecnologie alternative.
2.2.2 Il nucleare
I fautori dell’energia nucleare affermano che essa è una fonte energetica sostenibile che riduce le emissioni di 
carbonio e accresce la sicurezza energetica riducendo la dipendenza dal petrolio. Ma l’opzione rappresentata da 
questa fonte energetica è limitata da alcuni problemi irrisolti:
• elevati costi relativi (2000 $/kW);
• operatività lenta (inadeguata per la transizione);
• limitatezza delle risorse utilizzate;
• rischi per la sicurezza dell’ecosistema derivanti dallo smaltimento delle scorie radioattive; 
• non è una fonte energetica a bassa emissione di carbonio se si considera l’intera filiera del combustibile nucleare.
L’approccio propagandistico vacilla quando si tiene conto di tutto il ciclo di vita e dell’intero impatto entropico del 
processo energetico e non soltanto dell’influenza di una fase isolata del processo18.
2.2.3 Il solare
Esistono molteplici tecnologie che riescono a catturare la radiazione solare e a trasformarla in elettricità, sfruttando 
le proprietà di alcuni materiali che se colpiti da radiazione luminosa producono energia elettrica.
Tuttavia, in assenza di pianificazioni territoriali strategiche e installazioni integrate alle architetture umane, lo 
sviluppo della tecnologia solare può portare:
• alla sottrazione di terreni agricoli e quindi a una riduzione della produzione di beni alimentari, soprattutto a livello 
locale;
- alla perdita di permeabilità del terreno alla penetrazione dell’acqua piovana;
- alla decrescita dell’attività biologica a causa della continua perdita di radiazione solare delle aree ombreggiate 
dai pannelli;
- all’accelerazione della desertificazione, che a sua volta genera un aumento di fenomeni di squilibrio idrologico.
Non possiamo permetterci di pensare che i terreni agricoli siano destinati a mere superfici per il collocamento 
di pannelli fotovoltaici che modificano drammaticamente la struttura del territorio e la sua vocazione agricola. 
Il fotovoltaico è, invece, ideale se inserito in grandi capannoni e tetti di ogni genere (naturalmente nel rispetto 
dell’architettura storica) nonché in aree industriali dismesse, cave e su serre agricole, opportunamente integrato 
con le coltivazioni sottostanti. In questo modo si riesce a raggiungere masse critiche importanti anche senza 
occupare suolo agricolo19.
17  Consoli, 2010.
18  Caldicott, 2006. 
19  Petrini, 2010.
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2.2.4 l’eolico
L’energia eolica è il prodotto della conversione dell’energia cinetica del vento in altre forme di energia (elettrica o 
meccanica).
Con tale tecnologia la terra può essere usata per l’agricoltura e l’allevamento, ma ci sono anche alcune criticità quali:
• il rumore;
• l’impatto visivo; 
• il disboscamento di alcuni crinali;
• il pericolo per gli uccelli se gli impianti sono posti su rotte di flussi migratori, sebbene alcune ricerche20 evidenzino 
che il numero di volatili uccisi dalle pale eoliche è trascurabile rispetto ai dati relativi per esempio a traffico, caccia, 
trasmissione di energia elettrica, grattacieli.
2.2.5 l’idroelettrico
Sfrutta la trasformazione dell’energia potenziale gravitazionale, posseduta dalle masse d’acqua in quota, in energia 
cinetica grazie al superamento di un dislivello che un alternatore, accoppiato a una turbina, permuta in energia 
elettrica.
Il problema principale delle centrali idroelettriche è connesso alla “capacità” massima di un territorio, poiché la 
loro costruzione comporta un’alterazione della zona circostante la diga, che deve essere evacuata per permettere 
l’afflusso dell’acqua. Inoltre:
• le catene alimentari di molti organismi sono disturbate fino, a volte, all’estinzione; 
• l’acqua cambia il suo carattere fisico, aumentando la temperatura media e diminuendo il contenuto di ossigeno e 
quindi creando condizioni insostenibili per la vita di pesci; 
• i serbatoi delle centrali idroelettriche nelle regioni tropicali possono produrre notevoli quantità di metano derivante 
dall’acqua stagnante.
2.2.6 I biocarburanti
Prodotti derivati dalla biomassa, possono essere usati per autotrazione, sia miscelati con carburanti da combustibili 
fossili sia, in alcuni casi, puri.
Il processo che collega l’agricoltura e la produzione dei biocarburanti si è ormai globalizzato e si riassume in 
un’unica espressione, “agroenergia”21. È in corso un cambio della destinazione d’uso delle materie prime, 
principalmente mais, soia e grano, che vanno trasformate in bio-etanolo e in bio-diesel. Luoghi di produzione 
molto poveri (con disponibilità di risorse: terra arabile, manodopera a basso costo...) e luoghi di consumo molto 
ricchi sono accomunati da questo processo, ma in una relazione certamente non paritaria.
Secondo una parte della comunità scientifica, la domanda crescente di biocarburanti di prima generazione deve 
essere considerata una delle principali cause della crisi alimentare del 2008/2009, caratterizzata da un consistente 
aumento del prezzo delle derrate alimentari. I biocarburanti implicano inoltre un ricorso alle monocolture, con una 
perdita della biodiversità globale. Siamo quindi chiamati non solo a denunciare questo stato di cose ma anche a 
promuovere ogni iniziativa che vada nella direzione della necessità di individuare modelli alternativi.
Ultimamente, per evitare l’uso di potenziali derrate alimentari nella produzione di carburante, si stanno 
sperimentando biocarburanti di seconda generazione (derivanti da residui delle colture e rifiuti), terza e quarta 
generazione (derivanti da alghe e bioprocessi termochimici), nonché la produzione di energia da scarti legnosi 
tramite combustione, gassificazione o altri processi puliti.
2.2.7 l’idrogeno
Anche se è l’elemento più abbondante nel resto dell’universo, sul pianeta Terra l’idrogeno è scarsamente presente 
allo stato libero e molecolare: deve quindi essere prodotto, con costi elevati ma che la ricerca, seppure finanziata 
in modo insufficiente, sta contribuendo a ridurre. Bisogna superare il modo di produzione basato su combustibili 
fossili quali petrolio, carbone e metano, inadatto a integrarsi in una logica di energia distribuita e di comunità 
dell’energia, per contribuire a rispondere ai problemi di intermittenza presentati dall’energia da fonti rinnovabili. In 
questo senso, le tecnologie basate sull’idrogeno sono in via di perfezionamento, con un occhio di riguardo per le 
ricerche sull’uso di materie prime meno nobili e sui processi naturali.
Va considerata anche la produzione biologica (cosiddetto bio-idrogeno) che sfrutta processi legati a microrganismi 
come batteri rossi, cianobatteri e microalghe22.
20  Langston e Pullan, 2003; Kingsley e Whittam, 2005.
21  Petrini, 2010.
22  Rifkin, 2010.
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2.3 nuovi approcci.
2.3.1 Un approccio sistemico per cambiare il nostro modo di considerare l’efficienza e l’innovazione 
tecnologica
«Nella nostra società affrontiamo situazioni, analizziamo i fenomeni di causa-effetto, risolviamo problemi tecnici, 
studiamo strategie mirate usando un approccio lineare. Questa non è innovazione23».
L’innovazione consiste nel modo in cui consideriamo i problemi. Dobbiamo essere consapevoli che lavoriamo 
all’interno di un sistema in cui occorre dedicare un’attenzione particolare non soltanto ai prodotti ma anche al sistema 
di cui fanno parte e in cui sono stati creati: un sistema fatto di valori sociali, culturali ed etici. A livello industriale, 
il processo e lo sviluppo di una logica lineare incidono sulla percezione della realtà, basandosi puramente su 
rapporti di causa ed effetto che generano enormi sprechi. È necessario recuperare la capacità culturale e pratica 
di delineare e pianificare il flusso delle materie prime e dell’energia che passa da un sistema all’altro.
Per esempio, lo squilibrio dell’approvvigionamento alimentare, con un eccesso nei Paesi occidentali e la domanda 
alimentare non soddisfatta nei Paesi in via di sviluppo, rivela un’allocazione inefficiente dell’energia nel sistema, 
che si traduce nei problemi della disuguaglianza nella distribuzione del cibo e degli sprechi. Se invece pensassimo 
al sistema alimentare come a un sistema unico, non separato, che si basa su criteri come le food miles, la filiera 
corta, la produzione biologica ed equa, in un modo equilibrato e olistico, potremmo creare una situazione in cui si 
produce la giusta quantità di cibo con la giusta quantità di energia24.
Occorre dunque riprogettare la nostra produttività industriale e le nostre abitudini di consumo, in un’ottica sistemica 
che:
• riduca e ottimizzi il flusso di materia ed energia da un sistema all’altro;
• pianifichi un’incessante metabolizzazione degli scarti (output), con l’ottica di trasformarli in risorse (input); 
• tenga in considerazione tutte le parti costituenti un ecosistema e le loro interrelazioni;
• faccia co-evolvere i diversi attori in tutte le fasi di sviluppo del prodotto/servizio;
• incoraggi lo sviluppo locale, il dialogo culturale tra diversi settori e la collaborazione virtuosa tra processi produttivi, 
regni naturali e comunità.
In quest’ottica, la produzione sistemica di energia comporta la creazione, in parallelo con le “comunità del cibo”, 
di “comunità dell’energia” grazie alle quali i produttori e i consumatori (di cibo e di energia) condividono processi 
produttivi su piccola scala distribuiti sul territorio.
Il risultato principale è una crescita esponenziale della capacità produttiva di un territorio, che diventa in grado 
di produrre nuovi beni, offrire nuovi servizi ai cittadini, aumentare il numero di posti di lavoro. In questo modo le 
economie locali possono esistere come realtà autosufficienti in termini di energia, produzione e approvvigionamento.
2.4 linee guida 
I decision maker devono farsi carico di alcune priorità per garantire la sicurezza energetica e alimentare di 
popolazioni in crescita, ricorrendo a un approccio interdisciplinare che eviti la creazione di un’agenda politica 
“frammentata”25.
Tali priorità possono riassumersi nell’esigenza di:
- Promuovere un approccio territoriale locale, favorendo la partecipazione di persone di tutti i segmenti della 
società in modo trasversale tra i vari gruppi socioeconomici presenti in un determinato territorio. In base alle 
opportunità offerte dal contesto locale, e alle reali esigenze di un territorio, si possono creare nuove opportunità 
energetiche e materiali, riducendo i problemi di adattabilità creati dalle soluzioni “globali” e accrescendo la 
partecipazione delle persone: l’energia è un diritto dell’uomo e come tale deve essere decentralizzata.
- Combinare risorse differenti per l’approvvigionamento energetico: le soluzioni possono variare da una 
regione all’altra a seconda del contesto territoriale. La costituzione di comunità dell’energia accanto alle comunità 
del cibo darebbe modo agli agricoltori e a chi conosce le dinamiche del sole, dell’acqua e della terra di diventare 
i principali protagonisti di processi energetici distribuiti. La pluralità delle fonti può portare all’autopoiesi, cioè a un 
equilibrio dinamico, tollerabile dalla natura e che preserva la propria indipendenza. Un sistema energetico che 
non dipende da altri Paesi o regioni, ma è basato semplicemente su ciò di cui l’area dispone, è tanto forte quanto 
flessibile e può modificarsi facilmente e rapidamente se cambiano le condizioni iniziali del territorio26.
23  Bistagnino, 2009.
24  Tecco e Fassio, 2008.
25  Wijkman, 2005.
26  Barbero, 2010.
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• Ridurre e usare in modo efficiente le risorse materiali: richiede una pianificazione sistemica e un coordinamento 
che permettano a una risorsa di svolgere molteplici funzioni, riducendo la necessità di ulteriori input e le perdite 
dovute al trasporto. Come in natura ciò che non è utilizzato da un sistema diventa la materia prima per lo sviluppo 
e la sopravvivenza di qualcos’altro, così nei processi produttivi lo scarto di un sistema diventa un’opportunità, 
creando nuovi sviluppi economici e posti di lavoro. I governi, per raggiungere tale obiettivo, devono incoraggiare un 
“investimento attivo” del settore privato, in particolare verso le eco-innovazioni e il trasferimento di tecnologie verdi.
• Rendere più accessibili e decentralizzate le informazioni: grazie alle reti informatiche globali, le conoscenze 
in fatto di energia e produzione di beni/servizi dovrebbero creare un legame sinergico tra gli esperti e le popolazioni 
locali. Un progetto condiviso contribuisce a creare consapevolezza e accresce il livello dell’impegno da parte di 
coloro che hanno contribuito a elaborarlo, oltre a salvaguardare e arricchire la biodiversità culturale.
• Creare una rete di relazioni: è importante prendere in considerazione più in generale tutto l’insieme dei fattori 
che costituiscono il sistema analizzato, comprese le materie prime (risorse) e l’energia che sono utilizzate e 
accumulate nelle varie fasi del ciclo di vita di un prodotto/servizio. Gli investimenti e il consequenziale sviluppo 
economico devono essere distribuiti tra i vari componenti della rete relazionale, poiché il totale valoriale di piccole 
realtà virtuose poste in relazione tra di loro è maggiore della somma di singoli elementi non interagenti.
• Sviluppare nuovi valori sociali e culturali: l’approccio sistemico mette in discussione l’attuale modello 
industriale che influenza negativamente le scelte di consumo e propone invece un nuovo paradigma del processo 
produttivo che pone al centro l’uomo inserito in un contesto naturale in cui emergono i suoi reali bisogni biologici 
e i valori sociali, culturali ed etici. I cittadini consumano energia e materia, restituendola anche sotto forma di 
intelligenza sociale e collettiva. 
2.5. Conclusioni
L’approccio sistemico genera la base concettuale e le capacità analitiche occorrenti per indirizzare il cambiamento 
economico. Diventa cruciale puntare sullo sviluppo di una visione multidisciplinare, in modo da far nascere una 
nuova cultura dell’innovazione che si ispiri all’attività dinamica della Natura, che è il sistema per eccellenza.
Il fatto di collegare le materie prime, l’energia, le persone e il loro sapere genera modi sostenibili di utilizzare e 
riutilizzare risorse.
Dobbiamo scegliere di avviare la nostra esistenza verso consumi più saggi, più piacevoli e più consapevoli. 
Sapendo bene che, dai batteri alle arance, dagli squali alle mangrovie, agli idraulici e alle loro famiglie, siamo 
anelli di un’unica grande rete di energia, e a ognuno di noi spetta il compito di non fare nulla che possa diminuire 
la bellezza che abbiamo intorno, nulla che possa sprecare la salute comune, nulla, in poche parole, che possa 
abbassare il livello di qualità «buona, pulita e giusta» dell’energia in circolazione27.
27  Petrini, 2010.
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lISTA DEllE ABBREVIAZIonI
CBD: Convention on Biological Diversity - Convenzione sulla diversità biologica
CSA: Community Supported Agriculture 
CSO: Civil Society Organization - Organizzazione della società civile
FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations
GRFA: Genetic Resources for Food and Agriculture - Risorse genetiche per il cibo e l’agricoltura 
IAASTD: International Assessment of Agricultural Knowledge, Science and Technology for Development
IG: Indicazioni geografiche
ITPGRFA: International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture - Trattato internazionale sulle 
risorse fitogenetiche per l’alimentazione e l’agricoltura
MFI: Microfinance Institution - Istituti di microfinanza 
OGM: Organismo geneticamente modificato
OMC: Organizzazione mondiale per il commercio
ONG: Organizzazione non governativa
ONU: Organizzazione delle Nazioni Unite 
PIL: Prodotto interno lordo
TRIPS: Trade-related aspects of intellectual property rights
UN: United Nations
UNESCO: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
WTO: World Trade Organization
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